Efectos del nitrato de potasio y nitrato de calcio en la floración del mango (Mangilera indica) c.v Azucar by De La Asunción Castro, Fabio Javier & Palacio Valderrama, Leonardo Rafael
EFECTOS DEL NITRATO DE POTASIO Y NITRATO DE CALCIO EN LA 














FABIO JAVIER DE LA ASUNCIÓN CASTRO 











UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERIAS 
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRONOMICA 




  19  
 
EFECTOS DEL NITRATO DE POTASIO Y NITRATO DE CALCIO EN LA 









FABIO JAVIER DE LA ASUNCIÓN CASTRO 











RAMIRO ALVAREZ GONZALEZ 




UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERIAS 
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRONOMICA 
SANTA MARTA D.T.C.H. 
2004 























































                                                                                Ramiro Alvarez. I.A. Esp. Frutas 




                                                                          José Leonardo Delgado. I.A. M.S.c. 




                                                                                Jose M. España Caro I.A. M.S.c  












  22  
 
 






Dios, todo poderoso. 
 
Mis Padres: Elida Isabel Castro y Oscar de la Asunción por su apoyo incondicional 
durante toda la carrera. 
 
Mis Hermanos: por su colaboración incondicional. 
 
Mi Esposa: Karina Torres Rebolledo por acompañarme y ayudarme en momentos 
difíciles.  
 
Mi Hija:  Maria Camila por ser motivo de superación para lograr mis metas. 
 
Mis primos:  Lilia Cabas y Héctor Camargo por su voz de apoyo en los momentos 
difíciles.  
 
A mi amigo Ramiro Alvarez por darme su apoyo y colaboración para  que este 














Dios, por su amor, su guía y toda la ayuda que me ha dado para salir adelante. 
 
 
Mis Padres: Guzman Rafael Palacio Ospino y Rosalba Valderrama Morales. 
Quienes con su apoyo irrestricto, forjaron en mi la persona y al profesional. 
 
A mi hermana: Viviana  Palacio Valderrama que siempre estuvo pendiente a lo largo 
de la carrera, y gracias a su ayuda espiritual pude cristalizar mi sueño. 
 
A mi abuelo: Pedro Palacio Martínez, quien con sus sabios consejos me dio la Luz 
necesaria para llegar hasta el final. 
 
A mi novia: Ana Milena Rodríguez que siempre estuvo a mi lado brindándome el 
cariño y el amor suficiente en los momentos qué más necesité. 
 
 
A mi hijo que esta por nacer: Al cual le brindo mis éxitos y albergo mis esperanzas 
de un mundo mejor. 
 
A mis amigos: Laureano Ordóñez y Javier Rondón, quienes durante la carrera me 












Los autores expresan sus agradecimientos a: 
 
A Dios. 
A la Universidad del Magdalena. 
 
Ramiro Alvarez, Ingeniero Agrónomo con especialización en fruta tropical, por su 
orientación para cumplir con los objetivos de esta investigación. 
 
Leonardo Delgado Vanegas, Ingeniero Agrónomo con master en Fisiología Vegetal, 
Jurado, por su colaboración y asesoría. 
José España Caro, Ingeniero Agrónomo con master en Fisiología Vegetal, Jurado, 
por su colaboración y asesoría. 
 
CORPOICA, por prestarnos sus instalaciones. 
FRUTALES MARTA ALEJANDRA, por prestarnos sus instalaciones. 
Ramiro Alvarez, Ingeniero Agrónomo, con especialización en fruta tropical, por su 
orientación y diligencia. 
 
Ramiro Salcedo, Ingeniero Agrónomo, por su magnánima colaboración. 
 
Otoniel Murillo Sanabria, Economista, por su acertada asesoría.  
 
Carlos Bustamante, Ingeniero Agrónomo, por su apoyo. 
Mauro Avendaño, por su auxilio permanente. 
 
Mabis Suarez, por su contribución. 
 
Carlos Padilla Peña, por facilitar su finca para el desarrollo de este proyecto.     
 
































































  26  
 
 



























































  27  
 
































  28  
 
 




Tabla 1. Promedios del número total de panículas florales emitidas 




Tabla 2. Promedios del número de panículas florales emitidos por 




Tabla 3. Promedios del número total de frutos cosechados por 




Tabla 4. Promedios del peso total (en kilogramos)  de los frutos 




Tabla 5. Promedio del tiempo (en días) transcurrido desde el 50% 














Tabla 8. Promedios de los sólidos solubles totales expresados en 




Tabla 9. Promedios del peso (en gramos) y porcentaje de la 
epidermis de los frutos de mango cv azúcar. 
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Tabla 10. Promedios del peso y el porcentaje de la pulpa del fruto de 




Tabla 11. Promedio del peso de la fibra (en gramos) y porcentaje de  




Tabla 12. Promedios del peso de la semilla (en gramos) y porcentaje 



























Figura 1a. Análisis de correlación entre las variables número total de 
panículas florales y número total de frutos cosechados 





Figura 1b. Análisis de correlación entre las variables número total de 
panículas florales y número total de frutos cosechados 




Figura 2a. Análisis de correlación entre las variables número total de 
panículas florales y peso total de frutos cosechados 




Figura 2b. Análisis de correlación entre las variables número total de 
panículas florales y peso total de frutos cosechados 




Figura 3a. Análisis de correlación entre las variables número total de 
panículas florales y número de panículas florales por 




Figura 3b. Análisis de correlación entre las variables número total de 
panículas florales y  número de panículas florales mango 
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Figura 4a. Análisis de correlación entre las variables número total de 
panículas florales y tiempo desde la floración a la cosecha 




Figura 4b. Análisis de correlación entre las variables número total de 
panículas florales y tiempo desde la floración a la cosecha 
(en días) de mango cv azúcar con base en la época. 
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Figura 5a. Análisis de correlación entre el número de panículas 
florales por semana y número total de frutos cosechados 




Figura 5b. Análisis de correlación entre las variables número de 
panículas florales por semana y número total de frutos 




Figura 6a. Análisis de correlación entre las variables número de 
panículas florales por semana y peso total de frutos 
cosechados (en kilogramos) de mango cv azúcar con 




Figura 6b. Análisis de correlación entre las variables número de 
panículas florales  por semana y peso total de frutos 
cosechados (en kilogramos) de mango cv azúcar con 




Figura 7a. Análisis de correlación entre las variables número total de 
panículas florales por semana y tiempo desde la floración 





Figura 7b. Análisis de correlación entre las variables número de 
panículas florales  por semana y tiempo desde la floración 





Figura 8a. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la 
floración a la cosecha (en días) y el peso total de frutos 
cosechados de mango cv azúcar ( en kilogramos) con 
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base en la dosis. 
 
Figura 8b. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la 
floración a la cosecha (en días) y el peso total de frutos 
cosechados (en kilogramos) de mango cv azúcar con 




Figura 9a. Análisis de correlación entre las variables número total de 
frutos cosechados y tiempo desde la floración a la 






Figura 9b. Análisis de correlación entre las variables número total de 
frutos cosechados y tiempo desde la floración a la 





Figura 10a. Análisis de correlación entre las variables peso total de 
frutos cosechados (en kilogramos) y peso del fruto (en 




Figura 10b. Análisis de correlación entre las variables peso total de 
frutos cosechados (en kilogramos) y peso del fruto (en 




Figura 11a. Análisis de correlación entre las variables peso total de 
frutos cosechados (en kilogramos) y tiempo desde la 
floración a la cosecha (en días) de mango cv azúcar con 




Figura 11b. Análisis de correlación entre las variables peso total de 
frutos cosechados (en kilogramos) y tiempo desde la 
floración a la cosecha (en días) de mango cv azúcar con 




Figura 12. Líneas de tendencia de la variable tiempo (en días) desde 
la floración a la cosecha de mango cv azúcar. 
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Figura 13a. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la 
floración a la cosecha (en días) y peso del fruto (en 




Figura 13b. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la 
floración a la cosecha (en días) y peso del fruto (en 




Figura 14a. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la 
floración a la cosecha (en días) y porcentaje de sólidos 





Figura 14b. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la 
floración a la cosecha (en días) y sólidos solubles en 




Figura 15a. Análisis de correlación entre las variables peso del fruto 
(en gramos) y porcentaje de sólidos solubles en grados 




Figura 15b. Análisis de correlación entre las variables peso del fruto 
(en gramos)  y  porcentaje de sólidos solubles en grados 
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Se estudio el efecto del nitrato de potasio y de calcio combinado con tres épocas de 
aplicación en la inducción floral del mango de azúcar. El estudio se realizó en la 
localidad de Ciénaga (Magdalena) en la finca Las Margaritas, en plantaciones de 7 
años de edad. Se probó el nitrato de potasio y de calcio ambos al 2%, 5% y 7% 
(400, 1.000 y 1.400 gramos para cada una respectivamente por 20 litros de agua) y 
un testigo sin aplicación. Las épocas evaluadas fueron 3, 10 y 17 de agosto del 
2.002. Se utilizó un arreglo combinatorio (factorial 7 x 3) y una distribución en bloque 
al azar, con cinco repeticiones y una planta como unidad experimental; los datos 
obtenidos en las variables que requieran conteo de floración,  frutos, etc.  Se les 
hizo un  ajuste o  transformación  a  1X . La  mejor   dosificación  fue  el nitrato 
de  potasio  al  2%  (400  gr  de  KN03,  p.c/ 20 Lt H2O). La  mejor  época  de 
aplicación  correspondió  al  17  de  agosto  de  2.002  (3ra  época). Los  análisis  de 
correlación  demostraron  diferencias   entre   las   variables   en  estudio  tanto  con 
los promedios de las dosis, como de las épocas.
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0 INTRODUCCION 
 
El mango (Mangifera indica L) es un cultivo siempre verde, el cual en el trópico y en 
condiciones adecuadas de humedad, puede producir flores durante todo el año. Sin 
embargo, su floración se concentra aún en esas condiciones en el periodo 
comprendido entre finales de Diciembre – febrero y los meses de Julio – agosto 
(mitaca) en el hemisferio norte (Rojas y Leal, 1.993). 
 
Esto y las condiciones favorables de temperatura, para el crecimiento del fruto que 
prevalece durante todo el año. Permiten adelantar la floración y en consecuencia la 
cosecha, para obtener mejores precios en el mercado nacional. 
 
El control de la floración en mango ha sido bastante estudiado y se ha probado que 
se puede adelantar la floración con diferentes productos, tales como nitrato de 
potasio ( Mosqueda – Vasquez y De los santos, 1.981; Núñez-Elisea, 1.985, 
Sergent y Leal, 1.989; Rojas y Leal, 1.993). Nitrato de calcio (Rojas, 1.994) y nitrato 
de amonio (Núñez – Elisea y Caldrita, 1.992). Este estudio se realizó para evaluar el 









El mango es un árbol muy diseminado en el mundo y su fruta, según muchos 
autores, es para los países tropicales lo que la manzana y la pera son para los 
países de la zona templada. El mercado para los mangos esta creciendo 
continuamente. En  el mundo se producen aproximadamente 14 millones de 
toneladas de fruta por año; pero su mayor parte se consume en los países 
productores, obteniéndose, que la producción actual no abastece las necesidades 
del mercado externo (INFOAGRO, 1.997, 1) 
 
El cultivo del mango, esta limitado a zonas de clima tropical y subtropical debido 
principalmente a su susceptibilidad al frío. La temperatura media que oscila entre 20 
y 26ºC es la ideal para el desarrollo óptimo del mango, las variaciones de 
temperaturas altas de 28 – 32ºC en la noche hacen que la fruta sea dulce y madure 
bien, pero los días calurosos y las noches frescas (12 – 20ºC), al parecer ayudan a 
que la fruta desarrollen un color más atractivo. Las plantaciones productoras están 
limitadas a zonas que se encuentran por debajo de los 800 mts de elevación en 
clima tropical. La distribución anual de la lluvia es muy importante, puesto que el 
mango requiere de un clima el cual alterne en la época lluviosa con la época seca, 
lo que es decisivo para que la planta florezca. Las lluvias durante el periodo de 
floración, cuaje y crecimiento inicial del fruto, puede provocar caídas de flores y 
auspiciar el ataque de enfermedades en el fruto. Son necesarios entre 1.000 y 1.500 
mm de precipitación durante el desarrollo de los árboles en los primeros 3 años, el 
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suministro de riego durante esta época es sumamente importante, posteriormente 
es negativa y evita la floración (INFOAGRO 2) 
 
En el mango, la flor se presenta en panículas ramificadas originadas de yemas 
terminales, aun cuando se pueden encontrar panículas pequeñas provenientes de 
yemas axilares.  El número de paniculas puede variar de 300 – 2.000 dependiendo 
de la variedad y presenta de 100 a 1.700 flores por paniculas. Sin embargo sólo un 
15% a 30% de estas flores son perfectas y capaces de producir frutos, los restantes 
corresponden a flores estaminadas (AVILAN 1.984). 
 
El mango, Variedad azúcar es originario del municipio de Ciénaga, (Magdalena) 
donde se conoce desde el siglo pasado. Esta variedad florece en dos épocas al 
año; la obtención de dos cosechas de mango variedad azúcar ofrece ventajas 
comparativas para su mercadeo, sobre todo en épocas cuando no hay cosechas de 
las otras variedades de mango. Así se podrá obtener un mejor precio para el mango 
variedad azúcar. (El cultivo del mango 1984, 45). 
 
La floración está determinada, al igual que otros procesos fisiológicos por el 
genotipo de la planta. Sin embargo el genotipo está influenciado por condiciones 
ambientales especificas, que provocan la diferenciación floral, las condiciones más 
importantes en el subtrópico son temperatura e iluminación mientras que el trópico, 
el factor principal es el agua y la temperatura. En cada caso hay una detención o 
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disminución de las actividades celulares, las cuales al tener condiciones adecuados, 
se reactivan habiendo inducción floral (SALAZAR R 1.988) 
 
La relación HC-N, donde predominan los carbohidratos, favorecen la inducción 
floral, evidentemente la relación HC-N influye en el crecimiento y la fructificación de 
la planta, pero la inducción floral requiere presencia de algunas sustancias 
hormonales (florigen), producida en las hojas y transportadas a los meristemos 
apicales o axilares, dando lugar a yemas florales. Esta última teoría hormonal, 
defendida por CILANCHJAN y otros, es la más aceptada hoy (SORIANO JAIME 
1.996) 
 
La mayoría de las especies leñosas frutales no son fotosensibles, aunque existen 
evidencias de influencia de la cantidad de luz sobre la inducción floral, obteniéndose 
menor número de yemas florales  en plantas sombreadas. 
 
Reguladores de crecimiento: en general, la aplicación de retardantes de crecimiento 
ha provocado un aumento de la inducción floral o incluso la formación de flores en 
árboles o ramas que todavía no presentan características apropiadas para la 
inducción floral. Particularmente el mango, en nuestras condiciones tropicales, 
florece en respuesta a un estrés por sequía, en tanto que en condiciones de 
subtrópico  florece en respuesta a estrés por bajas temperaturas (JAIME SORIANO 
1.996) 
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La interacción del crecimiento vegetativo, factores ambientales y hormonales  
determinan el curso a seguir por la planta, en cuanto a proceso fisiológico se refiera, 
ya sea orientado hacia la formación de estructuras vegetativas o hacia la formación 
de flores.  En mango, la floración depende del balance entre las relaciones de 
estímulos e inhibición. Conocer estos procesos y aprender a manipularlos puede ser 
el fundamento para controlar la fase reproductiva. Hay diversas teorías que explican 
la interacción de los factores relacionados con la floración en mango. Sin embargo 
dos son las más fundamentales,  la primera cita quien propone que un aumento en 
el suministro de metabolitos al ápice vegetativo determina en alguna forma la 
inducción floral. El momento en que ésta ocurra está controlada por factores 
genéticos que actúan en respuesta a un estímulo recibido del ambiente. La 
disponibilidad de metabolitos implica que haya una restricción del crecimiento el 
cual resulta de factores tales como: sequía, restricciones al transporte de 
carbohidratos provocado por el anillado a la poda de raíces, deficiencias de 
nitrógeno en el suelo o al caso de inhibidores de crecimiento. En tanto que la 
segunda cita da especial importancia al proceso de formación de brotes después de 
la cual ocurriría la inducción de brotes vegetativos, florales o mixtos. Los brotes 
vegetativos serían la fuente de los carbohidratos requeridos para formación de 
frutos y raíces. Las auxinas sintetizadas en los nuevos brotes contribuirían a la 
iniciación de raíces, estructuras en que se sintetizan mayormente las citosinas, 
hormonas que tienen un papel fundamental en la iniciación de brotes.  La inducción 
es el resultado de la acción de un promotor presente en las hojas estimuladas por 
factores ambientales u otros factores. El tipo de inducción a presentarse dependería 
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de las condiciones en que se encuentra la planta para que se den cualquiera de los 
tres tipos de brotación posibles (R. Cartagena 1.994) 
 
El etileno es el compuesto orgánico más simple que afecta a las plantas, 
produciendo sus efectos generalmente a concentraciones sumamente pequeñas.  
Se sabe que el etileno es producido, difundido y acumulados en tejidos vegetales, 
de modo que las células que producen este compuesto pueden influenciar el 
comportamiento fisiológico de células y tejidos adyacentes. 
 
Entre los roles hormonales que se le atribuyen al etileno están: 
 
 Aumentar la respiración y acelera la decoloración en frutos de muchas especies. 
 Inhibir el crecimiento radical. 
 Favorece la abscisión de hojas, flores, frutos y muchos otros.  Un gran interés ha 
sido despertado por el uso del producto llamado comercialmente “ETHREL” ó 
“Amchem 669 – 329” cuya base activa es el ácido 2 cloroetil fosfórico. La 
aplicación de este producto causa efectos similares a los del etileno sobre la 
inducción de la floración de la piña, decoloración de frutas abscisión y otros 
fenómenos. La causa de esta respuesta es que el compuesto se descompone en 
la planta, produciendo etileno, por lo que ha venido a constituir una forma 
sumamente práctica de hacer tratamiento de etileno sin necesidad de cámaras o 
recintos especiales, ya que se aplica en forma líquida y se consiguen los mismos 
efectos que con la aplicación de la forma gaseosa. 
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Científicamente se ha demostrado que el Nitrato induce eficientemente la floración 
del mango. Esta nueva tecnología se ha reconocido internacionalmente y es 
utilizada en el ámbito comercial desde 1.973 (MALO, 1.986) 
 
Cuando se asperjan las plantas con KN0-3, se asume que el nitrato acelera la 
formación de nitrato reductosa (enzima que se forma en las plantas en presencia de 
nitratos). El producto intermedio: Metionina, es el precursor directo del etileno el que 
a su turno induce la floración, según la siguiente secuencia (Adams y Atwill, 1.982) 
 
KN03      
   Nitrato reductosa 
      Metionina  Etileno 
  Acción enzimática 
           
Floración 
Se sabe que la actividad de la enzima Nitrato reductosa está relacionada con la 
edad del follaje y su actividad se incrementa conforme aumenta el área foliar.  Se ha 
reconocido que el KN03  es un portador de NO3 por cuanto su asimilación y 
translocación por vía foliar es más efectiva en presencia del potasio. 
 
La floración en el mango está íntimamente ligado al fotoperiodo, las temperaturas y 
las condiciones hídricas reinantes. Se han obtenido buenos resultados en el 
adelanto de la floración con la utilización del nitrato de potasio, el cual puede 
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aplicarse sobre brotes que tengan más de 6 meses de edad. Después de 8 –15 días 
de asperjado el producto sobre los brotes de las yemas terminales, empiezan a 
producir flores (PEÑA 1.997) 
 
El uso de reguladores de crecimiento o compuestos orgánicos distintos a los 
nutrientes que en pequeñas cantidades, promueven, inhiben o modifican de alguna 
u otra forma algún proceso fisiológico vegetal, tales como las auxinas, giberalinas, 
citocininas y el etileno, se han venido utilizando en los últimos años para inducir la 
floración en el cultivo del manguero. 
 
MOSQUEDA Y SANTOS DE LA ROSA; citados por (AVILAN, 1.990) en el cultivar 
Manila, realizaron aplicaciones de Nitrato de potasio  (2% y 8%) en brotes de tres y 
siete meses de edad. En los tratamientos con nitrato de potasio, la brotación de las 
yemas florales se inició diez días después de la aplicación, mientras que el testigo 
(sin tratamiento) la floración natural se inició 47 días más tarde. En los brotes de 
siete meses de edad hubo respuesta a la inducción, pero en los de tres meses la 
respuesta fue nula.  La dosis de nitrato de potasio al 2% con un 43% de floración, la 
consideraron desde el punto de vista económico superior a la del 8% con 84% de 
floración.   
 
BONDAD Y LISANGAN, citados por (AVILAN, 1.990) en mango “Carabao”, en 
brotes de 8.5 meses de edad, aplicaron aspersiones de 10 a 160 gr / litro de nitrato 
de potasio y a los siete días obtuvieron el 100% de floración. En el cultivar “Pautan”, 
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con brotes de 4.8 meses de edad y aplicando  dosis de 10 a 80 gr / litros, obtuvieron 
el 60% al 80% de floración a los 7 días y el 100% a los 14 días  (AVILAN 1.990, 58) 
 
Un estudio realizado en el hato La Guacharaca, en Venezuela, en la variedad 
Haden, el KN03  (6%) aplicado solo o en combinación con el cloruro de mepigual 
adelanta la floración en 9 semanas, esos tratamientos aumentaron 
significativamente el número de brotes florales totales generativos laterales y mixtos 
apicales y los brotes vegetativos axilares emergidos por cada rama. Tanto la 
brotación floral como la vegetativa se inicio 8 a 10 días después de la aplicación del 
KN03  (Eybar Rojas 1.993). 
 
NÚÑEZ (1.986), señala que la floración y retoños de mangos monoembrionicos 
(Haden) y poliembrionicos (Manila), bajo la influencia de la decapitación (poda) y él 
roció de nitrato de potasio, triplica el número de panículas / brotes, en comparación 
con los árboles no tratados. 
 
En Venezuela Sergent (1986) Y Carreño (1.985), han estudiado el efecto  de KNO3 y 
el Ethrel sobre el rendimiento del mango, encontrando que 10.000  ppm (10 gr l-1 )  y 
500 ppm (0.5 gr l–1 ) respectivamente, influyen significativamente en la floración. 
 
En las Filipinas (Bondad et al. 1979), México (Mosqueda, Vásquez y De los Santos,  
1981; Núñez –Elisea, 1985) y Venezuela (Sergent y Leal 1989; Rojas y Leal,1993; 
Rojas 1994) Se ha adelantado con éxito la floración de mango en Venezuela, el 
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nitrato ya es usado comercialmente para el adelanto de la floración del mango. Sin 
embargo, este producto es costoso y de venta restringida. Dado que el nitrato de 
calcio es de venta libre y de menor precio, se hizo este estudio para seleccionar la 
dosis más apropiada para el adelanto de la floración del mango Haden ( Eybar 
Rojas, 1.996) 
   
El mango parece ser una especie insensible al fotoperiodo, en el trópico bajo, los 
regímenes de temperatura son favorables para el cuajado y crecimiento del fruto, lo 
cual    hace   posible   estimular   su   floración    en    cualquier    época     del     año   
(Marti et al citado por Eybar Rojas 1993 )
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2 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El trabajo de investigación se realizó en la finca Las Margaritas, ubicado en el 
Municipio de Ciénaga, Departamento del Magdalena. 
 
El trabajo de campo se estableció en un área de 10 hectáreas aproximadamente, 
cultivada con mango variedad azúcar; el cual proviene de una propagación sexual 
(semilla) 
 
Los materiales vegetales (frutos) colectados fueron analizados en el laboratorio de 
fisiología vegetal del Centro de Investigaciones Caribia. A cada tratamiento se le 
determinó los mismos parámetros y para esto se suministró el mismo manejo 
agronómico e investigativo que comprenden prácticas de precosecha, cosecha y 
post-cosecha. 
 
2.1 DELIMITACIÓN DEL ESPACIO TEMPORAL Y GEOGRAFICO 
 
Esta Investigación se realizó bajo las condiciones de campo de la Finca Las 
Margaritas, ubicada en la “Y” del Municipio de Ciénaga, en el Departamento del  
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La zona presente las siguientes características edafoclimáticas. 
 
* 
Topografía       plana 
Altitud       23 m. 
Precipitación Media Anual    602.9 mm. 
Humedad Relativa     70 - 75% 
Temperatura Promedio Anual    28°C 
Velocidad Promedio del Viento   25 Km/h 
Brillo solar      2782.6 h/año. 
 
 





En la finca Las Margaritas, se encuentra sembrada 10 has de mango variedad 
azúcar con un promedio de edad de 6 años aproximadamente, a una distancia de 
10 x 10 en forma de cuadro, dicho material fue propagado en forma sexual (semilla) 
 El diseño estadístico empleado es bifactorial (7x3), con arreglo combinatorio y 
distribución de los tratamientos en bloques completos al azar, con cinco (5) 
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repeticiones, se utilizó un tratamiento testigo (Sin aplicación). Se empleó un árbol 
como unidad experimental (105 árboles marcados). Los tratamientos fueron: 
 
2.2.1 Dosis utilizadas: 
 
 
Nitrato de Potasio al 2% (400 gr de KNO3 / 20 litros H2O)  
Nitrato de Potasio al 5% (1.000 gr de KNO3  / 20 litros H2O) 
Nitrato de Potasio al 7 % (1.400 gr de KNO3 /20 litros H2O) 
Nitrato de Calcio al 2 % (400 gr de Ca[ NO3]2 /20 litros H2O) 
Nitrato de Calcio al 5% (1.000 gr de Ca[ NO3]2  /20 litros H2O) 
Nitrato de Calcio al 7% (1.400 gr Ca[ NO3]2  /20 litros H2O) 
Tratamiento  testigo ( sin aplicación)  
 
Nota: La mezcla se aplicó en todo el área foliar de los árboles escogidos, es decir, 
con una bomba de 20 litros alcanzaba para aplicarle a los cinco (5) árboles de cada 
tratamiento (   4,0 litros mezcla /árbol) 
 
2.2.2 Época de aplicación 
 
 Primera época, el 3 de agosto de 2.002. Cuando los árboles mostraron de un 
90% a 95% de yemas terminales maduras. Si a los 15 días no había respuestas 
a la primera aspersión se procedió ha hacer  una segunda aplicación a los 
árboles inducidos en esta misma época (primera). 
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 Segunda época de aplicación, el 10 de agosto de 2.002, a los 8 días de haber 
realizado la primera aplicación. Si a los 15 días no había respuesta  a la primera 
aspersión se procedía ha hacer  una segunda aplicación a los árboles inducidos 
en esta misma época (segunda). 
 Tercera época de aplicación, el 17 de agosto de 2.002, a los 15 días de haber 
realizado la primera aplicación, si a los 15 días no había respuesta,  a la primera 
aspersión se procedía ha hacer una segunda aplicación a los árboles inducidos 
en esta misma época (tercera). 
  




 Número total de panículas ( brotes) florales emitidas por árbol. 
 Número de panículas florales emitidas por árbol por semana. 
 Número total de frutos cosechados por árbol. 
 Número de frutos cosechados por calidad de cada árbol; primera calidad, 
segunda calidad y pasita (Ver anexo Q). 
 Peso total (en kg) de frutos cosechados por árbol. 
 Tiempo (en días) desde la floración a la cosecha tomando como fecha inicial 
cuando un árbol halla emitido el 50% de los paniculas florales. 
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2.3.2 Secundarios 
 
 Calidad del fruto, de acuerdo a este parámetro se tuvo en cuenta: 
 Peso de cada fruto: Se pesaron 10 frutos por árbol. 
 Porcentaje de epidermis de al fruto: Se tomaron 10 frutos por tratamiento,  
pesándose la epidermis de cada fruto. 
 Porcentaje de pulpa del fruto:  Se tomaron 10 frutos por cada tratamiento, se  
pesó la pulpa a cada fruto. 
 Porcentaje de fibra de la pulpa del fruto: Se pesó la fibra a cada fruto. 
 Porcentaje de semilla del fruto: Se pesó la semilla de cada fruto. 
 Sólidos solubles de la pulpa del fruto, expresados en grados brix. 
 
2.4 TRABAJO DE CAMPO 
 
Consistió en la marcación de los árboles, distribuidos en el área de cultivo, toma de 
datos y recolección de muestras respectivas, de cada parcela para luego ser 
analizada. 
 
Semanalmente se realizaron conteos de la floración y de frutos hasta el momento 
de la cosecha, recopilando todos estos datos en tabla de campo o planillas para 
procesar la información correspondiente. 
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Se tuvo en cuenta la información metereológica de acuerdo al IDEAM, la estación 
seleccionada fue la de la ye, por ser la más cercana a la finca en donde se realizó el 
experimento se observaron los valores totales diarios de precipitación, HR(%) y 
temperatura, del año 2.002 como se puede observar en el anexo A.  
 
2.5 TECNICAS EMPLEADAS EN LA RECOPILACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
El material recolectado, se introdujo en bolsa de papel, se identificaron, luego se 
llevó al laboratorio para ser analizada, además se utilizó una tabla de campo para 
tomar los apuntes correspondientes, a cada uno de los parámetros a evaluar.  Lo 
concerniente a la cosecha, se recogió los frutos maduros de cada uno de los 
árboles en estudio, se llevó al laboratorio para ser analizado. 
 
2.6 ANÁLISIS Y  PROCESAMIENTO DE DATOS 
 
Siendo recopilada la información total, se procedió a ordenarla para realizarle 
estudios estadísticos a los parámetros de producción y rendimiento a cada uno de 
los tratamientos, como moda, mediana, teniendo en cuenta las variables que se 
estudiaron se realizaron análisis de varianza y prueba de comparación de los 
promedios de Duncan; además se realizó correlación entre los parámetros que lo 
ameritaban. 
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En los parámetros o variables en que se realizaron conteos como por ejemplo, 
número de panículas florales, número de frutos cosechados, etc. Se le hizo 
transformación a los datos del tipo 1x . Porque la distribución no es normal, los 
antecedentes obtenidos en este experimento lo atribuyen a que es una distribución 
del tipo poisson o binomial, de manera, para obtener coeficientes de variación más 
aceptables (bajos) se les hizo este tipo de ajuste. (Reyes Castañeda Pedro,1990, 
299)  
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los resultados y las discusiones que se obtuvieron de la presente investigación, 
sobre el efecto del nitrato de potasio y nitrato de calcio en la floración del mango 
(Mangifera indica L.) cv. azúcar son los que a continuación se encuentran 
consignados. 
 
3.1 PARAMETROS PRIMARIOS 
 
3.1.1 Promedios del número total de panículas (brotes) florales emitidas por árbol.  
Los resultados obtenidos respecto al número total de brotes florales (generativos) 
emitidos por cada tratamiento en estudio, son los siguientes. (Ver tabla 1) 
 
En la tabla 1 se observa que en promedio el mayor número de brotes florales totales 
emitidos lo dieron el T18 con 63,20 brotes / árbol y el T6 57,60 brotes / árbol, 
mientras el menor promedio se encuentra en el testigo sin aplicación con 4,20 
brotes / árbol  (media aritmética del testigo absoluto). Sin embargo, el mayor 
promedio  de la sumatoria por dosis con los datos ya transformados a ( 1X ) lo 
dio el nitrato de potasio al 2% (400 gr de KNO3/20 Lt H2O) con 5,06 y el menor se 
presentó  en el tratamiento testigo con 1,74. El mayor promedio en la sumatoria por 
época lo arrojó la tercera (17 de agosto -02) con 4,96 y el menor promedio se dio en 
la segunda  (10 de agosto-02) con 3,27. 
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Tabla 1. Promedios del número total de panículas florales emitidas por tratamiento 
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Al realizar el análisis de varianza para este parámetro no se encontró diferencia 
estadística entre los tratamientos, tampoco dentro de los niveles de cada factor y, 
no se presentó interacción dosis por época (Ver anexo B) 
 
La prueba complementaria de Duncan con los promedios del factor dosis (A) 
determinó que existe diferencia significativa entre el testigo (sin aplicación) y los 
tratamientos con las dosis 2% de KNO3, 7% de Ca[NO3]2 5% de  KNO3 y 7%  de 
KNO3, respectivamente. La prueba de Duncan con los promedios del factor época 
(B) se obtuvo diferencia significativa entre la tercera época (17 –agosto –2002) y la 
segunda (10 – agosto –2002).  (Ver anexo C). 
 
La práctica de inducir floración en mango no es muy reciente (Bondad et al, 1.979, 
citado por Eybar Rojas, 1.996) se ha logrado con éxito el adelanto de la floración del 
mango, en Venezuela y México aplican esta práctica cultural, dentro de los 
programas de manejo de su cultivo (mango), como lo puede corroborar en México 
Mosqueda – Vásquez y De los Santos, 1.981; Núñez – Elisa, 1.985 y en Venezuela 
Sergent y Leal, 1.989, Rojas y Leal, 1.993; Rojas, 1.994 todos citados por Eybar 
Rojas, 1.996. En estos dos países es usado comercialmente el nitrato de potasio 
para el adelanto de la floración y recientemente, el nitrato de calcio se viene 
utilizando como inductor. 
 
En Colombia esta práctica no es ignorada, pero no se tiene datos concretos y 
objetivos que confirmen la dosis a emplear, ni mucho menos la época propicia de la  
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inducción. Más aun, en el Departamento del Magdalena esta práctica agronómica 
en  algunos huertos se emplea con dosificaciones muy  pequeñas  ( 1 % de KNO3) 
y sin distinción de época. 
 
Este experimento es pionero en este campo y  específicamente en mango de 
azúcar, por ello el testigo absoluto (sin aplicación) sirvió de marcador u objeto de 
comparación para no cometer el error de comparar estos resultados con cultivares 
diferentes a este, agroecosistema diferente,  sistema y manejo de huertos 
diferentes. 
 
Los tratamientos que presentaron los dos mejores promedios son  el T18 y el T6, 
ellos tienen en particular la tercera época (17 – agosto – 2.002) de aplicación. 
Además, la suma de promedios de los datos ajustados a ( 1X ) por época 
confirma la tercera como la mejor y por esto la importancia de determinar la fecha 
de aplicación para obtener una buena inducción de brotes generativos. Además en 
el trópico bajo las brotaciones tanto vegetativas como florales son muy erráticas en 
el tiempo y en diferentes partes del árbol de mango. De manera que al momento de 
la promoción de la brotación floral adelantada con frecuencia hay un porcentaje 
considerable de brotes vegetativos inmaduros, especialmente si esto ocurre durante 
periodos de lluvias. Con los datos otorgados por el IDEAM de precipitaciones se 
obtuvo que el periodo o época de inducción sometida a un estrés hídrico más 
prolongada fue el 17 de agosto de 2.002, por que, la última lluvia representativa 
ocurrió el 25 – Julio – 2.002 con 5 mm (23 días aproximadamente de estrés a la 
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tercera época). Por estas causas se atribuye este resultado; de obtenerse un 
número mayor de brotes florales en la tercera época de inducción. 
 
El mango de azúcar, sin lugar a duda, responde positivamente a las inducciones 
con nitrato de potasio y de calcio. Las tres dosificaciones empleadas con nitrato de 
potasio, presentaron diferencia estadística con el peor tratamiento, es decir, el 
nitrato de potasio con respecto al nitrato de calcio es más eficiente en la inducción 
floral en mango de azúcar;  se asemeja a la encontrada por Eybar Rojas en 
Venezuela  “el nitrato de potasio es mucho más efectivo que el nitrato de calcio en 
concentraciones mucho más bajas, para inducir floración en mango cv Haden”. 
 
El análisis de correlación entre el número total de panículas florales emitidas  por 
árbol y el número total de frutos cosechados con base en los promedios de las dosis 
dio un r = 0,9817** con   y = -2,01 + 3,15 X.  Con base en las épocas se obtuvo un  r 
= 1.000** con  y  =  - 0,04 + 2,67 X. (Ver figuras 1a y 1b). Los valores de los 
coeficientes y las dos figuras indican que existe una relación directa y positiva entre 
las dos variables, es decir, un incremento en brotes florales que trae como 
consecuencia un aumento de frutos cosechados. Los puntos definidos de las figuras 
1a y 1b  indican una correlación altamente significativa y perfecta. 
 
El análisis de correlación entre el número total de panículas florales emitidas por 
árbol y el peso total de frutos cosechados con base en los promedios de las dosis 
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Figura 1a. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 







Figura 1b. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
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dio  un   r  =  0,961**  con Y = - 0,06 + 1,06X.  Con  base  en  las  épocas  se  
obtuvo  un r = 0,992NS con  Y = 0,20 + 0,99 X.  (Ver figuras 2 a y 2 b). Los 
resultados de estados dos correlaciones indican que al obtener un mayor número de 
inflorescencias en los árboles generaría una mayor producción de fruta. Los puntos 
definidos  de  las  dos  figuras  muestran una   correlación  positiva  y  casi  perfecta. 
 
El análisis de correlación entre el número total de panículas florales emitidas por 
árbol  y el peso promedio de las frutas por tratamiento con base en las dosis y las 
épocas no dio diferencia estadística; es decir, estas dos variables de análisis son 
independientes o no están correlacionadas. 
 
Figura 2a. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales  y peso total de frutos cosechados de mango cv azúcar en kilogramos con 
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Figura 2b. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales  y peso total de frutos cosechados  de mango cv azúcar en kilogramos con 




El análisis de correlación entre el número total de panículas florales emitidas por 
árbol y el número de panículas florales emitidas por semana con base en los 
promedios de las dosis dio un  r = 0,999** con Y = 0,53 + 0,44 X. Con base en las 
épocas se obtuvo  un  r = 1.000**  con Y = 0,43 + 0,46X (Ver figura 3 a y 3 b). Estos 
dos parámetros evaluados sugieren una correlación altamente significativa y 
positiva, esto quiere decir que un incremento en el número de inflorescencias trae 
consigo un aumento de esta en ciclo reproductivo de la planta (la floración ocurre al 
alrededor de cuatro semanas). 
 
El análisis de correlación, entre el número total de panículas florales emitidas por 
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Figura 3a. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales  y número de panículas florales del mango cv azúcar  por semana con base 
en las dosis.  
 
Figura 3b. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales  y número de panículas florales del mango cv azúcar por semana con base 
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Promedios de las dosis  dio un r = -0,833* con Y = 99,59 – 3,39X.  Con base en las 
épocas se obtuvo un r = -0,999* con Y = 100,57 – 3,63 X. (Ver figura 4 a y 4 b). Los 
resultados obtenidos en estas dos variables sugieren que un aumento en el número 
de inflorescencias acorta el periodo desde la floración a la cosecha, es decir, existe 
una correlación vegetativa entre estos dos parámetros. Este fenómeno se debe 
quizás a que los inductores aumentan los niveles de etileno en las plantas ( ADAMS 
y ATWIIL, 1982) y la vez esta hormona acorta el ciclo periodo climatérico   
 
El análisis de correlación entre el número total de panículas florales emitidos por 
árbol y el porcentaje de sólidos solubles con base en las dosis y épocas  no arrojó 
diferencia significativa entre los promedios.  Esto significa que el incremento del 
número de panículas florales no esta correlacionado con el porcentaje azúcares 
totales en la fruta. 
 
Figura 4a. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales  y tiempo desde la floración a la cosecha del mango cv azúcar en días con 











-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00






























  65  
Figura 4b. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales  y tiempo desde la floración a la cosecha de mango cv azúcar (en días) con  
base en las épocas. 
 
 
3.1.2 Promedio del número de panículas florales emitidas por árbol semanalmente. 
Los resultados obtenidos respecto al número de brotes generativos emitidos por 
árboles semanalmente son los siguientes (Ver tabla 2) 
 
En la tabla 2 se observa que en promedio el mayor número de panículos florales 
emitidas semanal / árbol lo dieron el T18 con 15.80 brotes / árbol y el T 6 con 14,4. 
brotes / árbol, mientras el menor promedio se encontró en el testigo sin aplicación 
con 1,05 brotes / árbol (media aritmética de los testigos).  Sin embargo, el mayor 
promedio de la suma por dosis, con los datos ya transformados a ( 1X ) lo dieron 
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Tabla 2. Promedios del número de panículas florales emitidas por árbol de mango 




DOSIS / (20 LT H2O) 
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el menor se presentó en el tratamiento testigo con 1,30.  El mayor promedio en la 
suma por época lo arrojo la tercera (17- agosto – 2002) con 2,73 y el menor 
promedio se dio en la segunda época (10 –agosto –2002) con 1,95. 
 
Al realizar el análisis de varianza para esta variable no se encontró diferencia 
significativa entre los tratamientos, tampoco dentro de cada factor, no se presentó 
interacción dosis x época (Ver anexo D). 
 
La prueba de rangos múltiple de Duncan con los promedios del factor dosis  (A) 
determinó que existe diferencia significativa entre el  KNO3 al 2%, el  Ca 3NO 2 al 
7%, el  KNO3  al 5% y el testigo absoluto (sin dosificación). Esta misma prueba con 
los promedios del factor época (B) se obtuvo diferencia estadística entre la tercera 
época (17 – agosto – 2002) y la segunda época (10- agosto – 2002). (Ver anexo E) 
 
Todas las apreciaciones y pormenores que se trajeron a colación en el anterior 
parámetro son pertinentes también para  esta variable, por que, los valores de esta 
variable son proporcionales o derivados de la emisión total de floración por árbol. 
 
El análisis de correlación entre el número de panículas florales emitidas por semana 
por árbol y el número total de frutos cosechados con base en los promedios de las 
dosis dio un r = 0,983** con Y = -5,85 +7,19 X Con base a las épocas se  obtuvo  un 
 r = 0,999* con Y =  -2,54 + 5,77X . (Ver figuras 5 a y 5 b). Entre estas dos variables 
de análisis se encontró diferencia altamente significativa con los valores del factor 
  68  
Figura 5a. Análisis de correlación entre el número total de panículas florales por 
semana y el número total de frutos cosechados de mango cv azúcar con base en 




Figura 5b. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales por semana y el número total de frutos cosechados de mango cv azúcar con 
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y significativa con el factor B, ambos dieron una correlación positiva, casi perfecta 
teniendo en cuenta que los puntos esta muy cercanos a la línea de tendencia, esto 
significa que un aumento o disminución del número de panículas florales emitidas 
por árbol semanalmente trae consigo  un aumento o disminución del número de 
frutos cosechados. 
 
El análisis de correlación entre el número de panículas florales emitidas por semana 
por árbol y el peso total de frutos cosechados con base a los promedios de las  
dosis dio un r = 0,963** con Y = -1,36 + 2,43X. Con base en las épocas se obtuvo 
un r = 0,995ns con Y = -0,74 + 2,16X. (Ver figura 6 a y 6 b). Los puntos de dispersión 
de ambas figuras señalan que existe una correlación directa entre ambos 
parámetros  confrontados, es decir una disminución en los valores de una variable  
en  la  otra  también  disminuye. El  coeficiente  de correlación  para  el   factor  B    
(r = 0.995) no dio significativo porque los valores para la f tabulada son muy altos 
(0.008.05) y 1.00 (0.1) por ser n –2= 1 (tercera época), observando los puntos para 
la figura 6b se aprecia que están ubicados sobre la línea de tendencia, significa  
entonces que existe una estrecha correlación a pesar de no haber significancia.  
 
El análisis de correlación entre el número de panículas florales emitidas por semana 
por árbol y los parámetros peso del fruto por tratamiento y porcentaje de sólidos 
solubles con base en las dosis y a las épocas no obtuvieron diferencia significativa. 
 
El análisis de correlación entre el número de panículas florales emitidas por semana  
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Figura 6a. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales  por semana y peso total frutos cosechados (en kilogramos) de mango cv 
azúcar con base en las dosis. 
 
 
Figura 6b. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales por semana y peso total de frutos cosechados( en kilogramos) de mango cv 
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por árbol y el parámetro tiempo en días desde el 50% de floración a la primera 
cosecha   con   base   en   los   promedios   de   las  dosis  dio  un  r  =  - 0,831*  con  
Y = 103,67 – 7,71X. Con base en las épocas se obtuvo un r = 0,998* con                 
Y = 103,95 – 7,84X (Ver figuras 7 a y 7 b). Entre estas dos variables existe una 
relación inversamente proporcional, cuando por ejemplo aumenta el número de 
panículas emitidas en los ciclos de floración disminuye el numero del días del 
periodo comprendido entre la floración y la cosecha, existiendo diferencia 
significativa en ambos factores (A y B). 
 
 
Figura 7a. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales  por semana y tiempo desde la floración a la cosecha (en días) del mango 
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Figura 7b. Análisis de correlación entre las variables número total de panículas 
florales por semana y tiempo desde la floración a la cosecha (en días) de mango cv 






3.1.3 Número total de frutos cosechados. Los resultados obtenidos respecto al 
número total de frutos cosechados por tratamiento en estudio, son los siguientes 
(Ver tabla 3)  
 
En la tabla 3 se observa que los mejores tratamientos son el T 18 con 508,00 frutos 
y el T 6 con 466,20 frutos cosechados y los menores promedios se dieron en los 
testigos con 26,00 frutos (promedio de los 15 árboles). El análisis de las medias con 
base en la suma por dosis con los datos tabulados ajustados a la  ( 1X ) se 
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KNO3 al 2%  Ca[NO3]2  al 7% y el KNO3 al 7%; El peor tratamiento fue el testigo con 
3,05. Con base en la suma por época la mejor fue la tercera  (17 –agosto –2002) 
con 13,17 y la peor fue la segunda época ( 10 – agosto –2002) con 8,66. 
 
Al realizar el análisis de varianza para esta variable no se  encontró diferencia 
estadística entre los tratamientos, tampoco dentro de los niveles de cada factor, no 
se presentó interacción dosis X época (Ver anexo F). 
 
La prueba complementaria de rangos múltiples de Duncan con las medias del factor 
dosis (A), determinó que existe diferencia significativa entre todos las dosis en que 
se aplicó el nitrato de potasio y de calcio con el testigo del experimento sin 
aplicación. La prueba de Duncan con los promedios del factor época (B) no 
demostró diferencia significativa entre los períodos en que se hicieron las 
aplicaciones. (Ver anexo G). 
 
Los trabajos realizados en México y en Venezuela principalmente, en su gran 
mayoría tratan la inducción en dos aspectos el más importante, la floración 
(generativos + mixtos) y  la emisión de brotes vegetativos. El efecto que pudieran 
tener estas dos sustancias inductoras sobre el  cuajado, el crecimiento y la calidad 
del fruto han sido poco estudiados (Eybar Rojas, 1996), es más, hacen parte de las 
recomendaciones que se hacen en sus informes. Es por esto, que hacer una 
discusión en esta investigación sobre el tema es poco objetivo y el análisis de estos 
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datos y los posteriores a este se centraran únicamente en el avance que pudieran 
tener los tratamientos respecto al testigo. 
 
El análisis de correlación entre el número total de frutos cosechados por tratamiento 
y los parámetros pesos del fruto y azúcares en suspensión (grados brix) no 
arrojaron diferencia significativa tanto con base en los promedios de las dosis y por 
épocas de aplicación. 
 
El análisis de correlación entre el número de frutos cosechados por tratamiento y el  
peso  total de los  frutos  cosechados  con base en  la  suma por   dosis   dio   un  
r  =  0,974**  con Y = 0,64+0,34X.   Con  base  a  la  suma  por  épocas  arrojó  un  
r = 0,991ns  con Y = 0,23+0,37X (ver figura 8 a y 8 b). Estas dos variables están 
correlacionadas   positivamente,  un  aumento   o   disminución  en   el   número    
de  frutos  cosechados   por   árbol,  con  llevara   a   que  fluctúe  igualmente  el  
peso  total   de  frutos  cosechados.  Los   puntos  de   dispersión   de  muestran  
que existe una estrecha relación entre los parámetros. 
 
 El análisis de correlación entre el número de frutos cosechados y el tiempo en días, 
desde el 50% de  la  floración  a  la  cosecha  con  base  en la suma por dosis dio un 
r  =  -0,770*   con  Y = 96,34-0,98X.  Con  base  en  la  suma  por  épocas  arrojó  un  
r = -1.00** con Y = 160,51-1,36X. (ver figura 9 a y 9 b). Entre estas dos existe una 
relación  negativa  o  inversa, de  tal  manera  un  incremento  o  disminución  de  
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Figura 8a. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la floración a la 
cosecha (en días)  y el peso total de frutos cosechados de mango cv azúcar (en 




Figura 8b. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la floración a la 
cosecha (en días)  y el peso total de frutos cosechados (en kilogramos) de mango 
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los  valores  de una de ellas se logrará el efecto contrario en el otro, existe 
diferencia significativa de acuerdo al factor A, con el factor B. 
 
Figura 9a. Análisis de correlación entre las variables número total de frutos 
cosechados y tiempo desde la floración a la cosecha (en días) de mango cv azúcar  
con base en las dosis.  
 
 
Figura 9b. Análisis de correlación entre las variables número total de frutos 
cosechados y tiempo desde la floración a la cosecha (en días) de mango cv azúcar 
con base en las épocas. 
 
 
8 0 ,0 0
8 5 ,0 0
9 0 ,0 0
9 5 ,0 0
1 0 0 ,0 0
0 ,0 0 5 ,0 0 1 0 ,0 0 1 5 ,0 0





























Y =  96 ,34  - 0 ,98X
 
0 ,0 0
2 0 ,0 0
4 0 ,0 0
6 0 ,0 0
8 0 ,0 0
1 0 0 ,0 0
1 2 0 ,0 0
0 ,0 0 5 ,0 0 1 0 ,0 0 1 5 ,0 0





























Y =  1 0 0 ,5 1 - 1 ,3 6 X
  78  
3.1.4 Peso  total en kilogramos de los frutos cosechados. Los resultados obtenidos 
respecto al peso total de los frutos cosechados (producción) por tratamientos  son 
los siguientes (ver tabla 4). 
 
En la tabla 4 se observa que en promedio los tratamientos de mayor producción 
fueron T6, T18, T15 y T5 con 68,79, 56,52, 56,35 y 50,30 kg de fruta fresca / 
tratamiento; mientras el menor promedio lo produjo el tratamiento testigo (promedio 
de los 15 árboles) con 2,5 Kg. de fruta fresca. De acuerdo a los promedios de la 
suma por dosis con los datos tabulados ajustados a  ( 1X ) la dosis de mejor 
media fue la del  KNO3 al 5% con 5,35, la de peor promedio fue el testigo con 1,54. 
Al igual, con los promedios de la suma por épocas, la que presentó el mejor 
promedio fue la tercera (17 – agosto –2002) con 5,19  y la de promedio más bajo 
fue la segunda época (3 –agosto – 2002) con 3,52. 
 
Al realizar el análisis de varianza para este parámetro no se encontró diferencia 
estadística entre los tratamientos, tampoco dentro de cada factor, no se presentó 
interacción dosis x época (Ver anexo H). 
 
La prueba complementaria de Duncan con los promedios del factor dosis (A) dio 
como resultado que los dos productos (KNO3 y Ca[NO3]2) en las distintas 
concentraciones empleadas lograron obtener diferencia significativa con el testigo 
sin aplicación. La misma prueba de Duncan con los promedios del factor época (B) 
arrojó diferencia significativa entre la tercera época y la segunda. (Ver anexo J). 
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Tabla 4. Promedio del peso total (en kilogramos) de los frutos cosechados de 
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El análisis de correlación entre el peso total de los frutos cosechados y el peso de 
cada fruto por tratamiento con base en los promedios de las dosis dio un r = 0,851* 
con    Y   =  83,69+11,80X.    Con  base  en  la  época   arrojó un   r  =  -0,732ns   con  
Y = 146,04-2,78X. (Ver figuras 10 a y 10b). El análisis de correlación demuestra que 
entre estas dos variables existe una relación directa, es importante resaltar lo que 
ocurrió con la figura 10b en donde la correlación es negativa, el coeficiente de 
correlación fue muy bajo (r = 0.732) y los puntos de dispersión alejados de la línea 
de tendencia.  
 
 
Figura 10a. Análisis de correlación entre las variables peso total de frutos 
cosechados (en kilogramos) y peso del fruto (en gramos) de mango cv azúcar con 
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Figura 10b. Análisis de correlación entre las variables peso total de frutos 
cosechados (en kilogramos)  y peso del fruto (en gramos)  de mango cv azúcar  con 
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Figura 11a. Análisis de correlación entre las variables peso total de frutos 
cosechados (en kilogramos) y tiempo desde la floración hasta la cosecha (en días) 




Figura 11b. Análisis de correlación entre las variables peso total de frutos 
cosechados (en kilogramos) y tiempo desde la floración hasta la cosecha (en días) 
de mango cv azúcar con base en las épocas.  
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El análisis de correlación entre  el peso total de los frutos cosechados y el 
porcentaje de sólidos solubles con base a las dosis y las épocas dio como resultado 
diferencia estadística nula. 
 
3.1.5 Tiempo (en días) desde la floración a la cosecha. Los resultados obtenidos 
respecto a al tiempo transcurrido desde la floración a la cosecha de cada 
tratamiento en estudio, son los siguientes. (Ver tabla 5) 
 
En la tabla 5 se observa que el mayor promedio en número de días trascurridos 
desde la floración a la cosecha lo tiene el tratamiento T11 (2% de Ca[NO3]2  
combinado con la segunda época) con 109,60 días, el segundo lugar con el mayor 
número de días lo tiene el tratamiento testigo (sin aplicación) con 93,93 (promedio 
de los 15 árboles), Los menores promedios se dieron en los tratamientos T 18, T 15, 
T5, T 3 y T10 con 78,0, 78,0, 79,6, 79,80 y 77,80 días, respectivamente. 
 
En la suma de promedios por dosis el tratamiento testigo presentó la mejor media  
con 93,93 días y la más baja se dio en el nitrato de calcio al 5% con 81,67 días. En 
la  media por época el mayor promedio se dio con la fecha  10 – agosto –2002 y el 
menor con la fecha de inducción 17 – agosto –2002. 
 
Al realizarse el análisis de varianza para esta variable se obtuvo que: Existe  
diferencia significativa entre los niveles de los factores A y B además, existe un
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Tabla 5. Promedio del tiempo (en días) transcurrido desde el 50% de yemas 
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efecto interactivo o una acción conjunta entre las distintas dosis y las épocas de 
inducción ( Ver anexo K). 
 
El análisis de promedio de rangos múltiples de Duncan con el factor dosis (A) 
determinó que existe diferencia estadística entre el testigo sin aplicación y la dosis 
5% de Ca[NO3]2, 5% de KNO3, 7%  Ca[NO3]2, 2% de  KNO3 y 7%  de KNO3. Según 
los medias del factor época (B) existe diferencia significativa entre la segunda época 
y la tercera (Ver anexo L). 
 
Citando a Adams y Stwill que cuando se asperjan las plantas  con nitrato, este 
acelera la formación de nitrato reductasa (metionina) este a su vez es el precursor  
del etileno en que a su turno induce la floración del mango. También  el etileno 
como regulador de crecimiento de las plantas acelera el proceso climatérico 
(maduración) de los frutos, guardándose cierta relación o concordancia con los 
datos obtenidos con la sumatoria por dosis, en que, el testigo sin aplicación, sin 
fuentes nitrogenadas sostuvo el mayor tiempo desde que comenzaron a 
presentarse  el 50% de la floración a la cosecha, es decir, las fuentes nitrogenadas 
acorta el periodo de floración a cosecha. 
 
Las observaciones de las líneas de tendencia (figura 12) y según el análisis de 
varianza indicaron que los factores no son independientes el uno del otro, el testigo 
se mantuvo estable en las tres épocas, el otro caso sobresaliente fue el del nitrato 
de calcio al 2% que se zigzagueó, exageradamente en la segunda época 
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presentándose el pico más alto. Para el resto de las dosis se resalta el efecto 
contrario entre la primera y la segunda época de los tratamientos 2 y 7 % de  KNO3  
y la dosis 5% KNO3, 5% Ca[NO3]2, 7% Ca[NO3]2 entre la segunda y la tercera época 




Figura 12. Líneas de tendencia de la variable tiempo (en días) desde la floración a 
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El análisis de correlación entre el tiempo transcurrido desde la floración a la cosecha 
y el peso promedio de los frutos por tratamiento con base en la sumatoria de medias 
de las dosis dio un r = -0,828* con Y = 401,03-3,11X con base en la época  arrojó un 
r = -0,829NS con Y = 59,72 - 0,87X. (ver figura 13a y 13b). 
 
Figura 13a. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la floración a la 
cosecha (en días)  y peso del fruto  en (gramos) de mango cv azúcar con base en 
las dosis.  
 
Figura 13b. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la floración a la 
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El análisis de Correlación entre el tiempo transcurrido desde la floración a la 
cosecha y el porcentaje de sólidos solubles ( grados brix)  con base en el promedio 
por dosis   dio un r = 0,792* con Y = -9,70+0,34X. Con base en las épocas,  la 
correlación no arrojó diferencia significativa (ver figura 14 a y 14b). Los resultados  
de la correlación efectuada entre la variable tiempo transcurrido desde la floración 
hasta la cosecha y el porcentaje de sólidos solubles indican que hay diferencia 
significativa en el factor A, con el factor B la línea de tendencia casi fue horizontal al 
eje de la x, lo cual indica que no hubo diferencia significativa. 
 
 
Figura 14a. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la floración a la 
cosecha (en días) y sólidos solubles en grados brix de mango cv azúcar con base 
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Figura 14b. Análisis de correlación entre las variables tiempo desde la floración   a 
la cosecha (en días)  y sólidos solubles en grados brix  de mango cv azúcar con 






3.1.6 Número total de frutos cosechados por calidad (primera, segunda y pasita): 
Los resultados obtenidos respecto a esta variable se encuentran consignados en la 
tabla 6. 
 
En la tabla 6 se observa que el tratamiento con mayor número de frutos de primera 
calidad fue T 6, con 286,80 frutos (60,74%), le sigue le tratamiento T 18, con 280,40 
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calidad son el testigo con 21,60 frutos (83,08%), el T11 con 30,40 frutos (81,72%) y 
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Los tratamientos que presentaron mayor número de frutos de segunda calidad 
fueron el T 18 con 208,60 frutos (41,06%) y el T 6 con 162,40 frutos (34,39%), los 
tratamientos que tuvieron el menor número de frutas fueron el testigo con 4,40 
frutos (16,92%) y el T 11 con 6,8 frutos (18,28%). 
 
Por último, según la clasificación de la fruta del tipo pasita los tratamientos que 
presentaron el mayor promedio fueron el T 6 con 23,00 frutos (4,87%) y el T 18 con 
19,00 frutos (3,74%), los menores promedios se dieron en el testigo y el T 11 ambos 
no presentaron  frutos de este tipo. El tamaño relacionado directamente con la 
calidad de la fruta no se afecta con al presencia de los inductores en los árboles, por 
el contrario gana pero en presencia del nitrato lo cual es una ventaja para los 
productores de la fruta. 
 
3.2 PARÁMETROS SECUNDARIOS 
 
3.2.1 Peso promedio (en gramos) de cada fruto: Los resultados obtenidos con 
respecto a esta variable secundaria, son los siguientes (ver tabla 7) 
 
En la tabla 7 se observa que en promedio el tratamiento que tuvo mayor peso del 
fruto fue el T5 con 179,2 gr / fruto, le sigue el tratamiento T2 con 164,4 gr / fruto, 
mientras el menor promedio  se dio en el tratamiento testigo con 103,13 gr / fruto 
(promedio de los 15 árboles / testigos) sin embargo, el mayor promedio de la 
sumatoria por dosis (datos sin transformación a 1x ) lo dio el nitrato de potasio  
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Tabla 7. Promedio del peso (en gramos) de cada fruto de mango cv azúcar.  
Tn 
TRATAMIENTO PROMEDIO 

























400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
400 gr Ca[NO3]2 (2%) 
400 gr Ca[NO3]2   (2%) 
400 gr Ca[NO3]2  (2%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 





3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
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al 5% (1.000gr de KNO3 / 20 litro H2O) con 155,40 gr / fruto y el menor se presentó 
en el tratamiento testigo con 103,13 gr / fruto. El mayor promedio en la sumatoria 
por época lo arrojó la primera con 132,16 gr / fruto y la menor media se dio en la 
segunda con 137,89 gr / fruto. 
 
Al realizarse el análisis de varianza para este parámetro  se encontró diferencia  
altamente significativa entre los niveles del factor A (dosis), entre los niveles del 
factor  B (época) no hubo diferencia significativa, tampoco se observó interacción A 
x B (ver anexo LL). 
 
La prueba complementaria de Duncan con los promedios del factor A (Dosis) 
determinó que existe diferencia significativa entre las distintas dosificaciones 
empleadas y el tratamiento testigo sin aplicación de inductores. Con la prueba de 
Duncan y los promedios del factor época (b) no se encontró diferencia significativa 
entre las tres épocas de inducción (ver anexo M) 
 
Existen pocas referencias bibliográficas o mejor aún las existentes no profundizan 
en el cuajado, crecimiento y la calidad de los frutos. Es importante resaltar la acción 
positiva de las aplicaciones del nitrato de potasio y de  calcio en la ganancia de 
peso en los frutos de mango de azúcar, no se encontró antecedentes en este 
aspecto, lo importante es que el productor gana con la inducción, en mayor cantidad 
de flores, mayor cantidad de frutos y en la calidad de la fruta. 
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El análisis de correlación entre el peso promedio del fruto y los sólidos solubles 
totales con base en los promedios de las dosis dio un     r   =    - 0,7 90*         con 
 Y = 32,13- 0.09X.  Con   base  en  las  épocas  se  obtuvo un    r   =   0,386NS      
con Y = 14,15+0,04X (ver figuras 15a y 15b). Entre estas dos variables existe una 
relación negativa o inversamente proporcional es decir, valores obtenidos en un 
parámetro, se observa lo contrario en el otro. La diferencia fue significativa en el 
factor A y para el factor B no reportó diferencia estadística. 
 
Figura 15a. Análisis de correlación entre las variables peso del fruto (en gramos) y 
sólidos y porcentaje de solubles en grados brix  de mango cv azúcar con base en 
las dosis.  
 
 
Figura 15b. Análisis de correlación entre las variables peso del fruto (en gramos)  y 
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3.2.2 Sólidos Solubles totales: Los resultados obtenidos respecto a los sólidos 
solubles (grado brix) en esta investigación son los siguientes (ver tabla 8). 
 
En la tabla 8 se observa que el tratamiento que tuvo el mayor promedio de sólidos 
solubles totales es el testigo sin aplicación con 22,80  grados brix (promedio de los 
15 árboles / testigos) los de menor promedio lo tuvieron el T 4 y el T 13 con 14,80 
grados brix y 15,40 grados brix, respectivamente. Por medio de la sumatoria por 
dosis (datos sin transformación a 1x )) el que obtuvo mayor promedio fue el 
testigo sin aplicación con 22,80 grados brix y los de menor promedio en orden 
descendente fueron el nitrato de calcio al 5% (400 gr de Ca[NO3]2 ) con 16,47  
grados brix y el nitrato de potasio al 5%( 400 grKNO3) con 18,87 grados brix . 
 
El mayor promedio de sólidos solubles totales por época se obtuvo en la segunda 
(10-agosto-2002) con 20,17 grados brix  y el menor con la primera época (3- agosto 
–2002) con 19,57 grados brix. al realizar el análisis de varianza para este parámetro 
se encontró diferencia altamente significativa entre los niveles del factor dosis (A) 
mientras no se  obtuvo diferencias significativas entre los niveles del factor época 
(B) tampoco hubo interacción  dosis X  época ( ver anexo N) 
 
La prueba complementaria de Duncan con los promedios del factor dosis (A) 
determinó que existe diferencia significativa entre el testigo sin aplicación y los 
tratamientos 5% de nitrato de calcio, 5% de nitrato de potasio, 7% de nitrato de 
potasio y 7% de nitrato de calcio, respectivamente.  Entre los promedios del factor 
época (B) no hubo diferencia significativa entre estas.  (Ver anexo P). 
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Tabla 8. Promedio de los sólidos solubles totales expresados  en grados brix.  
Tn 
TRATAMIENTO PROMEDIO 

























400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
400 gr Ca[NO3]2 (2%) 
400 gr Ca[NO3]2   (2%) 
400 gr Ca[NO3]2  (2%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 





3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
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Los análisis de correlación presentados en los anteriores parámetros determinaron 
que los sólidos solubles totales (grados brix) guardan cierta relación únicamente con 
las variables tiempo en días desde la floración a la cosecha y el peso de los frutos, 
con el resto de variables no hubo diferencia significativa. 
 
Citando a Jaime Soriano que la relación HC-N donde predominan los carbohidratos, 
favorecen la inducción floral, en el crecimiento y la fructificación de la planta de 
mango.  La explicación que se da a este fenómeno negativo de las inducciones con 
nitratos, es que las plantas gastan las reservas de carbohidratos (azúcares en 
suspensión) en la emisión de brotes ya sean florales o vegetativos y en el 
cuajamiento de los frutos y por ello se nota el descenso de los grados brix en los 
frutos (azúcares). 
 
3.2.3 Peso y porcentaje de epidermis de la fruta: Los resultados obtenidos con 
respecto al peso y porcentajes de epidermis de los frutos, son los siguientes (Ver 
tabla 9). 
 
En la tabla 9 se observa que los tratamientos que presentaron mayor peso de la 
epidermis fueron el T5 (1.000 gr KNO3 –10 Agosto 2.002) con 37,80 gr y un 
porcentaje de la epidermis del 21,04%, le sigue el tratamiento T 12 (400 gr KNO3 – 
17 agosto 2.002) con 37,40 gr y un porcentaje de la epidermis del 24,16%.  El 
tratamiento con menor peso en epidermis fue el T1 (400 gr KNO3 - 3 de Agosto 
2.002) con 25,60 gr y un porcentaje de la epidermis del 20,88%. Con estos  
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Tabla 9. Promedio del peso  (en gramos) y porcentaje de la epidermis de los frutos 




DOSIS / (20 Lt H2O) EPOCA 
PESO DE LA 
EPIDERMIS (GR) 
PORCENTAJE DE 

























400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
400 gr Ca[NO3]2 (2%) 
400 gr Ca[NO3]2   (2%) 
400 gr Ca[NO3]2  (2%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 





3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
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Resultados los inductores no intervienen en la ganancia o pérdida en la epidermis 
de la fruta, los porcentajes de cáscara están todos sobre la media aritmética, las 
fluctuaciones son estables.  
 
3.2.4 Peso de la pulpa y porcentaje de pulpa de la fruta. Los resultados obtenidos 
con respecto al peso y al porcentaje de la pulpa del fruto, son los siguientes (Ver 
tabla 10). 
 
En la tabla 10 se observa que el tratamiento que tuvo mayor peso en la pulpa fue el 
T5 con 111,80 gr y un porcentaje de la pulpa del fruto del 62,39%, le sigue el 
tratamiento T 2 con 107,40 gr y un porcentaje de la pulpa del fruto del 65,33%.  El 
tratamiento que presentó el menor promedio fue el T 9 con 65,20 y un porcentaje de 
la pulpa del fruto de 54,33 %. Los porcentajes de la pulpa de la fruta en los distintos 
tratamientos se mantienen constantes en relación con la media aritmética, esto 
indica que la variación no obedece a factores asociados a los inductores. 
 
3.2.5 Peso de la fibra (en gramos) del fruto. Los resultados obtenidos con respecto 
al peso y porcentaje de la fibra, son los siguientes ( Ver tabla 11). 
 
En la tabla 11 se observa que el tratamiento de mayor promedio en el peso de la 
fibra fue el T 13 con 0,67 gr y un porcentaje de fibra del 0,41%, le sigue el 
tratamiento  T 14 con 0,45 gr y  un porcentaje  de  fibra  del  0,30.  El  tratamiento de  
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Tabla 10. Promedio del peso y porcentaje de la pulpa del fruto de mango cv azúcar.  
Tn 
TRATAMIENTO PROMEDIO 
DOSIS / (20 Lt H2O) EPOCA 
PESO DE LA 
PULPA (gr) 
PORCENTAJE DE 

























400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
400 gr Ca[NO3]2 (2%) 
400 gr Ca[NO3]2   (2%) 
400 gr Ca[NO3]2  (2%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 





3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 




















































  101  
menor promedio en el peso de la fibra fue el T9 con 0,16 gr y un porcentaje de fibra 
del 0,13%. Los valores el porcentaje de fibra de la pulpa también se mantienen  
estables sobre la media aritmética de los 21 tratamientos en estudio. 
 
3.2.6 Peso  de la semilla (en gramos) y porcentaje de la semilla del fruto. Los 
resultados obtenidos con respecto al peso y porcentaje de la semilla, son los 
siguientes (Ver tabla 12). 
 
En la tabla 12 se observa que el tratamiento de mayor promedio en el peso de la 
semilla fue el T5 con 29,28 gr y un porcentaje del 16,34% del peso total  del fruto, le 
sigue el T4 con 25,81 gr. y un porcentaje del  17,75% del peso del futuro. El 
tratamiento de menor promedio fue el T17 con 5,22 gr y un porcentaje del 4.09% del 
peso del fruto. Todos los parámetros que hacen parte de la constitución morfológica 
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Tabla 11. Promedio del peso de la fibra (en gramos) y porcentaje de fibra del fruto 





DOSIS / (20 Lt H2O) EPOCA 
PESO DE  FIBRA 
(gr) 


























400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
400 gr Ca[NO3]2 (2%) 
400 gr Ca[NO3]2   (2%) 
400 gr Ca[NO3]2  (2%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 





3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
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Tabla 12. Promedios del peso de la semilla (en gramos) y porcentaje de la semilla 

































400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
400 gr KNO3 (2%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.000 gr KNO3 (5%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
1.400 gr KNO3 (7%) 
400 gr Ca[NO3]2 (2%) 
400 gr Ca[NO3]2   (2%) 
400 gr Ca[NO3]2  (2%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.000 gr Ca[NO3]2  (5%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 
1.400 gr Ca[NO3]2  (7%) 





3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
17 de agosto 
3 de agosto 
10 de agosto 
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4 CONCLUSIONES  
 
 
 Tanto el nitrato de potasio como el de calcio estimularon la brotación del mango 
cv azúcar y que el efecto del nitrato de potasio fue mayor que el de calcio. 
 
 La tercera época de aplicación se indujo mayor número de brotes florales  en el 
cultivo del mango (17 – 08 -2.002). 
 
 La mejor dosificación en cuanto a la inducción de brotes generativos fue el 
nitrato de potasio al 2% (400gr de KNO3/20 Lt H2O), le sigue el nitrato de calcio 
al 7% (1.400 gr de Ca [NO3]2 20 Lt H2O), el nitrato de potasio al 5% y por último 
el nitrato de potasio al 7%. 
 
 Las correlaciones demostraron que existe una relación directamente 
proporcional entre la emisión de brotes generativos y la cantidad de frutos 
cosechados, como también en el aumento del rendimiento de las cosechas 
(peso total de la cosecha).    
 
 Con las aplicaciones del nitrato de potasio y de calcio se  obtuvo diferencia 
altamente significativa entre estos inductores y el testigo sin aplicación en el 
peso de la fruta, es decir la fruta adquirió mayor peso con cualquiera de las 
dosis. 
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 Si al realizarse las aspersiones del nitrato de potasio y de calcio se presenta 
abundante salida de follaje, se debe hacer un despunte (30-40 cm) y luego de la 
poda de puntas se deben realizar otras aspersiones con cualquiera de los dos 
inductores, teniendo en cuenta las dosis recomendadas sobre todo en lotes 
bajos o de características húmedas. 
 
 Continuar con trabajos similares al presente, con épocas diferentes empleadas 
en esta investigación, dosificaciones intermedias, diferentes edades de los 
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Anexo A. Valores totales diarios de precipitación (milímetros). Sistema de 
Información Nacional Ambiental (Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales, IDEAM 2.002). 
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Anexo B. Análisis de varianza para la variable número total de partículas florales 

















Bloque 4 47.51 11.88 1.22NS 2.53 3.65 
Tratamiento 20 318.68 15.93 1.64NS 1.75 2.20 
A 6 111.84 18.64 1.92NS 2.25 3.12 
B 2 50.20 25.10 2.58NS 3.15 4.98 
A X B 12 152.64 12.72 1.31NS 1.92 2.50 
Error 80 778.60 9.73    
Total 104 1144.79     
 
 =  significativo 
**   = altamente significativo 
NS = no significativo 
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Anexo C. Prueba complementaria de Duncan para la variable número total de 
panículas florales emitidas por árbol en el cultivo de mango cv azúcar para los 
factores dosis y épocas de aplicación. 
 
                     
 
2% KNO3 7%Ca[No3]2 5% KNO3 7% KNO3 5% Ca[No3]2 2% Ca[No3]2 TESTIGO 
5.06 4.91 4.78 4.31 3.96 3.86 1.74 
        
Testigo (1.74) 3.32* 3.17* 3.04* 2.57* 2.22NS 1.12NS 0 
LS 2.60 2.57 2.52 2.47 2.39 2.27  
2% Ca[No3]2(3.86) 1.2NS 1.05NS 0.92NS 0.45NS 0.10NS 0  
LS 2.57 2.52 2.47 2.39 2.27   
5% Ca[No3]2(3.96) 1.10NS 0.95NS 0.82NS 0.35NS 0   
LS 2.52 2.47 2.39 2.27    
7% KNO3 (4.31) 0.75 0.60NS 0.47NS 0    
LS 2.47 2.39 2.27     
5% KNO3 (4.78) 0.28NS 0.13NS 0     
LS 2.39 2.27      
7% Ca[No3]2(4.91) 0.15NS 0      
LS 2.27       










4.96 4.04 3.27 
2DA EPOCA (3.27) 1.69* 0.77NS 0 
LS 1.56 1.48  
1RA EPOCA (4.04) 0.92NS   
LS 1.48   
3RA EPOCA (4.96) 0   
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Anexo D. Análisis de varianza para la variable número total de partículas florales 

















Bloque 4 109.4 2.74 1.33NS 2.53 3.65 
Tratamiento 20 62.29 3.11 1.51NS 1.75 2.20 
A 6 22.43 3.74 1.81NS 2.25 3.12 
B 2 10.68 5.34 2.59NS 3.15 4.98 
A X B 12 29.18 2.43 1.18NS 1.92 2.50 
Error 80 165.05 2.06    
Total 104 238.28     
 
*     =  significativo 
**   = altamente significativo 
NS = no significativo 
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Anexo E. Prueba complementaria de Duncan para la variable número de panículas 
florales emitidas por árbol semanalmente, para el factor dosis y época en el cultivo 




2% KNO3 7%Ca[No3]2 5% KNO3 
7% KNO3 5% Ca[No3]2 2% Ca[No3]2 TESTIGO 
2.74 2.69 2.66 
2.40 2.26 2.23 1.30 
Testigo (1.30) 
1.44* 1.39* 1.36* 
1.10NS 0.96NS 0.93NS 0 
LS 
1.20 1.18 1.16 
1.14 1.10 1.04  
2% Ca[No3]2(2.23) 
0.51NS 0.46NS 0.43NS 
0.17NS 0.03NS 0  
LS 
1.18 1.16 1.14 
1.10 1.04   
5% Ca[No3]2(2.26) 
0.48NS 0.43NS 0.40NS 
0.14NS 0   
LS 
1.16 1.14 1.10 
1.04    
7% KNO3 (2.40) 
0.34NS 0.29NS 0.26NS 
0    
LS 
1.14 1.10 1.04 
    
5% KNO3 (2.66) 
0.08NS 0.03NS 0 
    
LS 
1.10 1.04  
    
7% Ca[No3]2(2.69) 
0.05NS 0  
    
LS 
1.04   
    
2% KNO3 (2.74) 
0   
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Anexo F. Análisis de varianza para la variable número total de frutos cosechados en 

















Bloque 4 863.76 215.94 2.44NS 2.53 3.65 
Tratamiento 20 2670.54 133.53 1.51NS 1.75 2.20 
A 6 1179.17 196.53 2.22NS 2.25 3.12 
B 2 456.95 228.48 2.59NS 3.15 4.98 
A X B 12 1034.42 86.20 0.98NS 1.92 2.50 
Error 80 7070.01 88.38    
Total 104 10604.31     
 
 
*     =  significativo 
**   = altamente significativo 
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Anexo G. Prueba complementaria de Duncan para la variable número total  de 





5% KNO3 2%Ca[No3]2 5% KNO3 7% KNO3 2% Ca[No3]2 5% Ca[No3]2 TESTIGO 
13.43 13.21 12.99 12.08 11.30 9.45 3.09 
        
Testigo (309) 10.34* 12.12* 9.90* 8.99* 8.21* 6.86* 0 
LS 7.84 7.74 7.60 7.44 7.20 6.83  
5% Ca[No3]2(9.95) 3.48NS 3.26NS 3.04NS 2.13NS 1.35NS 0  
LS 7.74 7.60 7.44 7.20 6.83   
2% Ca[No3]2(11.30) 2.13NS 1.91NS 1.69NS 0.78NS 0   
LS 7.60 7.44 7.20 6.83    
7% KNO3 (12.08) 1.35NS 1.13NS 0.91NS 0    
LS 7.44 7.20 6.83     
7% KNO3 (12.99) 0.44NS 0.22NS 0     
LS 7.20 6.83      
2% Ca[No3]2(13.21) 0.22NS 0      
LS 6.83       




3RA EPOCA 1RA EPOCA 2DA EPOCA 
13.17 10.76 8.66 
2DA EPOCA (8.66) 4.51NS 2.10NS 0 
LS 4.71 4.55  
1RA EPOCA (10.76) 2.41NS   
LS 4.55   
3RA EPOCA (13.017) 0   
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Anexo H. Análisis de varianza para la variable peso total de frutos cosechados en el 
















Bloque 4 87.51 21.88 2.03NS 2.53 3.65 
Tratamiento 20 330.44 16.52 1.53NS 1.75 2.20 
A 6 141.78 23.23 2.19NS 2.25 3.12 
B 2 52.53 26.27 2.43NS 3.15 4.98 
A X B 12 136.13 11.34 1.05NS 1.92 2.50 
Error 80 863.91 10.80    
Total 104 1281.86     
 
 
*     =  significativo 
**   = altamente significativo 
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Anexo J. Prueba complementaria de Duncan para la variable peso total  de frutos 





5% KNO3 2%Ca[No3]2 5% KNO3 7% KNO3 2% Ca[No3]2 5% Ca[No3]2 TESTIGO 
5.35 4.94 4.76 4.52 4.48 4.37 1.54 
        
Testigo (1.54) 3.81* 3.40* 3.22* 2.98* 2.94* 2.83* 0 
LS 2.74 2.71 2.66 2.60 2.52 2.39  
5% Ca[No3]2(4.37) 0.98NS 0.57NS 0.39NS 0.15NS 011NS 0  
LS 2.71 2.66 2.60 2.52 2.39   
2% Ca[No3]2(4.48) 0.87NS 0.46NS 0.28NS 0.04NS 0   
LS 2.66 2.60 2.52 2.39    
7% KNO3 (4.52) 0.83NS 0.42NS 0.24NS 0    
LS 2.60 2.52 2.39     
7% KNO3 (4.76) 0.59NS 0.18NS 0     
LS 2.52 2.39      
2% Ca[No3]2(4.94) 0.41NS 0      
LS 2.39       





3RA EPOCA 1RA EPOCA 2DA EPOCA 
5.19 4.10 3.52 
2DA EPOCA (3.52) 1.67* 0.58NS 0 
LS 1.65 1.56  
1RA EPOCA (4.10) 1.09NS   
LS 1.56   
3RA EPOCA (5.19) 0   
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Anexo K Análisis de varianza para la variable tiempo desde la floración a la 
















Bloque 4 528.53 132.13 1.28NS 2.53 3.65 
Tratamiento 20 5428.93 271.45 2.62** 1.75 2.20 
A 6 1921.60 320.27 3.09* 2.25 3.12 
B 2 660.59 330.30 3.19* 3.15 4.98 
A X B 12 2846.74 237.23 2.29* 1.92 2.50 
Error 80 8283.07 103.54    
Total 104 14240.53     
 
 
*     =  significativo 
**   = altamente significativo 
NS = no significativo 
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Anexo L. Prueba complementaria de Duncan para la variable tiempo desde la 





TESTIGO 2%Ca[No3]2 7% KNO3 2% KNO3 7% Ca[No3]2 5% KNO3 5% Ca[No3]2 
93.93 90.40 84.67 83.67 83.40 82.20 81.67 
5% Ca[No3]2 (81.67) 12.26* 8.73* 3.00NS 2.20* 1.73NS 0.53NS 0 
LS 8.49 8.38 8.22 8.05 7.79 7.40  
5% KNO3 (82.26) 11.73* 8.20NS 2.47NS 1.67NS 1.20NS 0  
LS 8.38 8.22 8.05 7.79 7.40   
7% Ca[No3]2(83.80) 10.53* 7.00NS 1.27NS 1.20NS 0   
LS 8.22 8.05 7.79 7.40    
2% KNO3 (83.87) 10.06* 6.53NS 0.80NS 0    
LS 8.05 7.79 7.40     
7% KNO3 (84.67) 9.26* 5.73NS 0     
LS 7.79 7.40      
2% Ca[No3]2(90.40) 3.53NS 0      
LS 7.40       











88.77 85.80 82.63 
3DA EPOCA (82.63) 6.14** 3.17NS 0 
LS 5.10 4.84  
1RA EPOCA (85.80) 2.97NS   
LS 4.84   
2RA EPOCA (88.77) 0   
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Anexo LL. Análisis de varianza para la variable peso de los frutos en el cultivo de 
















Bloque 4 5999.39 1499.85 1.95NS 2.53 3.65 
Tratamiento 20 42574.25 2128.71 2.77** 1.75 2.20 
A 6 26608.02 4434.67 5.77* 2.25 3.12 
B 2 187.58 93.79 0.12NS 3.15 4.98 
A X B 12 15778.65 1314.89 1.71NS 1.92 2.50 
Error 80 61519.61 769.00    
Total 104 110093.25     
 
*     =  significativo 
**   = altamente significativo 
NS = no significativo
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Anexo M. Prueba complementaria de Duncan para la variable peso de los frutos, 




5% KNO3 5%Ca[No3]2 2% KNO3 2% KNO3 7% Ca[No3]2 7% Ca[No3]2 TESTIGO 
155.40 152.17 136.80 133.27 132.0 126.47 103.13 
Testigo (103.13) 52.27* 49.04* 33.67* 30.14* 28.87* 23.34* 0 
LS 23.13 22.84 22.41 21.95 21.23 20.16  
7% KNO3 (126.47) 28.93* 25.70* 10.33NS 6.80NS 5.53NS 0  
LS 22.84 22.41 21.95 21.23 20.16   
7% Ca[No3]2(132.0) 23.40* 20.17NS 4.80NS 1.27NS 0   
LS 22.41 21.95 21.23 20.16    
2% Ca[No3] (133.27) 22.13* 18.90NS 3.53NS 0    
LS 21.95 21.23 20.16     
2% KNO3 (136.80) 18.60NS 15.37NS 0     
LS 21.23 20.16      
5% 
Ca[No3]2(152.17) 
3.23NS 0      
LS 20.16       











137.89 132.49 132.16 
1DA EPOCA (132.16) 5.73NS 0.33NS 0 
LS 13.90 13.19  
3RA EPOCA (132.49) 5.40NS 0  
LS 13.19   
2RA EPOCA (137.899) 0   
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Anexo N. Análisis de varianza para la variable sólidos solubles totales en el cultivo 
















Bloque 4 14.19 3.55 0.37NS 2.53 3.65 
Tratamiento 20 564.46 28.22 2.92** 1.75 2.20 
A 6 364.06 60.68 6.27* 2.25 3.12 
B 2 6.35 3.18 0.33NS 3.15 4.98 
A X B 12 194.05 16.17 1.67NS 1.92 2.50 
Error 80 774.21 9.68    
Total 104 1352.86     
 
*     =  significativo 
**   = altamente significativo 
NS = no significativo 
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Anexo P. Prueba complementaria de Duncan para la variable sólidos solubles 





TESTIGO  2% KNO3 2%Ca[No3]2 7% KNO3 7% Ca[No3]2 5% KNO3  5%Ca[No3]2 
22.80 21.27 20.73 19.53 19.53 18.87 16.47 
5% KNO3 (16.47)  6.33* 4.80* 4.26* 3.06* 2.86* 2.40* 0 
LS 2.58 2.55 2.50 2.45 2.37 2.25  
5% Ca[No3]2(18.87)  3.93* 2.4* 1.86NS 0.66NS 0.46NS 0  
LS 2.55 2.5 2.45 2.37 2.25   
7% KNO3 (19.33) 3.47* 1.94NS 1.40NS 0.20NS 0   
LS 2.50 2.47 2.37 2.25    
7% Ca[No3]2(19.53) 3.27* 1.74NS 1.20NS 0    
LS 2.45 2.37 2.25     
2% Ca[No3] (20.73) 2.07NS 0.54NS 0     
LS 2.37 2.25      
2% KNO3 (21.27) 1.53NS 0      
LS 2.25       




2RA EPOCA 3RA EPOCA 1DA EPOCA 
20.17 19.83 19.57 
1DA EPOCA (19.57) 0.60NS 0.26NS 0 
LS 1.56 1.48  
3RA EPOCA (19.83) 0.34NS 0  
LS 1.48   
2RA EPOCA (20.17) 0   
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Mayor de 129 gramos. 
Color Amarillo Rojizo. 
Textura Lisa. Sin daños mecánicos. 
Forma Ovoide -redonda 








Mayor de 129 gramos. 
Color Puede ser de un amarillo opaco hasta un amarillo rojizo. 
Textura Rugosa y con pequeños daños mecánicos. 
Forma Ovoide – redonda. 








De 100 a 120 gramos aproximadamente. 
Color Amarillo rojizo. 
Textura Lisa sin daños mecánicos. 
Forma Ovoide – redonda. 
Porcentaje de Manchas  0 % 
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